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The primary Smith sets of finite Oliver groups 
Masaharu Morimoto 1) and Yan Qi 2) 
 
■ 概 要 ■ 
 
 この論文では有限群  G の球面上の滑らかな作用 (group action) を，G-不動点での接空間表
現  (tangential representation) の視点から研究している．実 G-表現空間  V と W が  Smith 
equivalent であるとは，ある次元のホモトピー球面 (homotopy sphere) が滑らかな G-作用を持
ち，その G-不動点が 2 点であり，さらにその 2 点での接空間が実 G-表現空間として V と W に
それぞれ同型であるときをいう．実G-表現空間 V と W が Smith equivalent であるとき，V ～ 
W と書く．G の実表現環 RO(G) の部分集合 Sm(G) を 
 
Sm(G) = { [V] - [W] in RO(G) | V ～ W}  
 
と定義し，これを Smith set と呼ぶ．さらに Smith set の部分集合 PSm(G) を 
 
PSm(G) = { [V] - [W] in Sm(G) | V と W は任意の Sylow 部分群に制限して同型}  
 
と定義し，これを primary Smith set と呼ぶ． 
 
   この論文では Sm(G) から PSm(G) を取り除いた集合は有限集合であることを証明してい
る． 
 
 有限群 G に対して G/K が nilpotent となる最小の正規部分 K を N で表そう．また，有
限群 G が Oliver 群であるとは，G がある次元の閉円板に G-不動点を持たずに滑らかに作用
するときをいう．この論文では，Oliver 群 G の商群 G/N が位数を 2 あるいは 3 とする場合
に primary Smith set  PSm(G) を具体的に決定し，それらが RO(G) の部分加群であることを示
している． 
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Stability of the Feller property for non-local operators under bounded perturbations
（有界な摂動による非局所型作用素の Feller 性の安定性について） 
Yuichi Shiozawa1) and Toshihiro Uemura2) 
（塩沢 裕一・上村 稔大） 
 
■ 概 要 ■ 
 
 局所コンパクト可分距離空間において，無限遠点で 0 に収束する連続関数全体に一様ノル
ムを入れた Banach 空間上の強連続な正値縮小半群を Feller 半群と呼ぶ。一般に，Feller 半
群の生成作用素に有界作用素を加えてできる作用素は再び Feller 半群を生成することが知
られている（例えば E. B. Davies (1980)を参照せよ）。本論文ではこの性質を用いて，あるク
ラスに属する非局所型作用素は Feller 半群を生成することを示した。このことから特に，安
定型過程および正則 Dirichlet 形式を通じて生成される対称安定型過程の生成作用素は 
Feller 性を持つことが分かる。 
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Study on biodegradation of xenobiotic polymers with change of microbial 
population 
Masaji Watanabe 1)  and  Fusako Kawai2)  
 
■ 概 要 ■ 
 
 Polyethylene Glycol の生分解性について論じた。Endogenous タイプの解重合プロセスに対し提
案された数学モデルが Exogenous タイプの解重合プロセスに適用された。培養前と培養後のデー
タを導入し，逆問題を数値的に解くことにより分解率の分子量ファクターが得られた。また，時
間依存のない分解率をともなうモデルに基づき，初期値問題を数値的に解くことにより重量分布
（質量分布）遷移過程のシミュレーションが行われた。実験データと数値結果の比較により，微
生物生育過程の分解プロセスでは微生物個体数の影響が顕著であることが指摘された。
Endogenous タイプ解重合プロセスに対し提案された数学モデルは Exogenous タイプ解重合プロ
セスにも有効であることが示された。 
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中国地方山間部における局地風の数値シミュレーション 
Numerical simulation of localized strong winds in a mountainous areas 
 
小林 ミカ Mika Kobayashi 
 
■ 概 要 ■ 
1.はじめに：岡山県北東部に位置する津山市・奈義町では、毎年初夏から秋にかけて、強い局地風
が発生する。この広戸風と呼ばれる局地風は瀬戸内海側を低気圧が北上する際に発生する。広戸風
の中で特に威力の強いものは、津山市・奈義町一帯の農作物に甚大な被害をもたらし、時に住宅・
施設の損壊をまねいてきた。しかし、広戸風に関する発生メカニズムの詳細が未だ明らかになって
おらず、十分な対策が講じられていないのが現状である。そこで本研究では、広戸風発生メカニズ
ムの解明を目的として数値シミュレーションを行い、津山市・奈義町周辺で発生する局地風の様相
を調べた。 
2.解析方法：支配方程式には Navier-Stokes 方程式と連続の式を用いた。ただし、Navier-Stokes 方程
式の外力項として、速度に比例する抵抗を与える項を加えた。これは、時系列的に変化する気象デ
ータを用いた計算を行う際の圧力の境界条件を容易にするための項である。 
3.結果：まずは、瀬戸内海上を、低気圧が南西から南東へと移動したことを想定し、速度が一定で
あり、風向が北東から北へと変化する条件でシミュレーションを行った。すると、Fig. 1 破線部に
おいて、上昇した風が風下で振動する様子がみられた。また、Fig. 2 が表すように、風下側からこ
の振動を調べると、時計回りに回転している様子も見られた。次に、広戸風が発生したと考えられ
る日に観測された気象データを用いてシミュレーションを行った。Fig. 3 はある時間における流れ
場を示しており、山形仙等に比べ比較的小さな起伏上を通過した風が、風下で速度を強めている様
子が見られた。  
 Fig.1 oscillations of the streamline Fig. 2 rotation in a clockwise 
direction of the streamline 
Fig. 3 flow field at certain time 
 
4.結果：本研究では、広戸風発生のメカニズムを明らかにするために、時系列的に変化する気象デ
ータを用いたシミュレーションを行い、局地風の様相を調べた。その結果、風速一定及び風向が一
様に変化する条件では、標高差の大きな山を越えた風と、地面の起伏により上向きになった風との
相互作用による、振動現象が確認された。今後は、この振動現象が地表付近に与える影響を調査す
る必要があると考える。そして、水分量の変化が風の流れに及ぼす影響を考慮することで、広戸風
発生時の風の流れを忠実に再現し、広戸風発生のメカニズム解明を目指したい。  
■卒論指導教員■ 
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補間法による非線形モデルの当てはめに関する研究 
Non-linear model fitting with interpolation 
井内 貴志  Takashi Iuchi 
■ 概 要 ■ 
観測されたデータの特徴を的確にとらえるために、統計解析においてはさまざまな統計モデルを当
てはめる。そして、当てはめたさまざまなモデルの中で、最も当てはまりがよいモデルを選択するた
めに AIC(赤池情報量規準)などのモデル選択規準が提案されている。しかし、情報量規準は期待平均対
数尤度などの、当てはまりの良さを表す真の値をデータに基づいて推定したものであり、データの持
つばらつきのために、必ずしも適切なモデルが選択されるとは限らない。 
特に選択候補となるモデルの数が多くなれば、最適ではないモデルが選択される確率も高まる。そ
こで、例えばデータの背景から周期性を仮定できる場合はフーリエ展開モデルに候補を絞り、項数だ
けを AIC で選択することによって、適切なモデルが選択される確率を高めることができる。このよう
なモデルの絞り込みを行うためには、どのようなモデルがどのような現象に良く当てはまるのかを調
べておく必要がある。そこで、卒業研究においては、非線形回帰に用いられる多項式、有理関数、三
角関数、スプライン関数が、データの補間に使われた場合の性質について研究した。 
 
取り扱っている問題 
非線形回帰に用いられる多項式(Lagrange,Neville,Newton)、有理関数、三角関数、スプライン関数が、
データの補間に使われた場合の性質について研究した。 
 
適用例 
)2tan()( xxf = のような極に向かう部分は多項式補完は適さないが、有利関数補間では上手く
再現してくれる。データから周期性を仮定できる場合はフーリエ展開モデルに候補を絞り、項数だ
けを AIC で選択することによって、適切なモデルが選択される確率を高めることができる。 
 
本論文の成果 
補間問題では、統計モデルの当てはめと異なり、与えられた補間すべき全ての点を通る曲線を求め
るのだが、補間すべき点がほんの少し変化するだけで補間する曲線が大きく変わることがあり、また
補間すべき点を計算した元の曲線と補間する曲線の種類が異なるときは、補間する曲線が大きく変動
することがある。そのため、補間に用いる曲線の種類を選ぶことの重要性が良くわかった。 
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数理的手法を用いた画像情報処理に関する研究 
Image processing method on mathematical statistics 
田中 康義 Yasuyoshi Tanaka 
■ 概要■ 
画像処理の分野では多くの数理的手法が使われているが、その手法の研究と評価を行った。大きく分
けて２つ、画像のデータサイズ圧縮に使われているフーリエ変換、コサイン変換、ウェーブレット変
換を使ったアルゴリズムの構成の研究と、画像の平滑化に使われるフィルタの特性について研究を行
った。 
画像圧縮について現在、一般的に使われている JPEG と、高圧縮可能な JPEG2000 を比較する。JPEG
ではコサイン変換が用いられ、JPEG2000 ではウェーブレット変換が用いられている。約 1.7MB の無圧
縮の画像をそれぞれの圧縮法で 10KB まで圧縮した際の画像を評価していく。 
フィルタの利用については平滑化のフィルタとして画像処理ソフトなどで用いられる、移動平均フィ
ルタ、加重平均フィルタ、メディアンフィルタ、エッジ保存フィルタの 4 種類がどのようなノイズに
有効なのか、目視で比較、評価また、フーリエ変換を用いて比較、評価する。 
 
本論文の成果 
画像圧縮については、JPEG に比べ、JPEG2000 はグラデーション、細かい模様、いわゆるエッジの表
示などにおいて高圧縮した場合は優れていることが分かった。しかし、実際によく使われているのは
JPEG であることから、圧縮法による画像の美しさの違いより、互換性、計算時間の問題が大切である
と言える。 
フィルタの利用についてはそれぞれに対して以下の様な特性があると言える。 
移動平均フィルタ 高周波成分をカットする。画像がぼやける。  
加重平均フィルタ 高周波成分をカットする。移動平均より画像のぼやけ方が少な
い。  
メディアンフィル
タ  
小さな領域内のノイズを除去するのに有効。画像は少しぼやけ
る。  
エッジ保存フィル
タ  
微小な輝度変化のノイズを除去するのに有効。輝度変化が大き
い所には向かない。  
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